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Abstract of correspondent: EP0578302 
The invention relates to a light source with a 
luminescent layer (3, 8) whose light is led through 
an optical filter. Such a light source can be 
produced simply in conjunction with low light 
losses due to the fact that the optical filter (5, 9) 
consists of at least one cholesteric crystal layer 
(cholesteric filter). 
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@ Uchtquelle mit einer lumineszierenden Schicht 

(§) Die Erfindung betrifft sine Uchtquelle mit einer lumines> 
zierenden Schicht (3, 8), deren Licht durch ein optisches 
Filter geleitet ist. Eine solche Lichtquelte wird dadurch bei 
geringen Lichtverlusten einfach herstellbar, daS das opti- 
sche Filter (5, 9) aus mindestens einer cholesterischen 
Kristallschicht besteht (cholesterisches Filter). 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf eine Lichtquelie mit 
einer lumineszierenden Schicht, deren Licht durch ein 
optisches Filter geleitet ist 5 

Durch die DE-OS 38 36 955 ist eine derartige Licht- 
quelie in Anwendung fur eine Farbprojektionsanord- 
nung mit drei monochromatischen Kathodolumines- 
zens-Uchtquellen bekannt 

Zwischen einem Frontsubstrat und einer Leuchtstoff- lo 
schicht ist ein Yielschicht-Inierferenzfiher angeordnet, 
welches als Lichtkollektionsfilter eine Bundelung der 
Lichtstrahlung in Vorw^rtsrichtung bewirkt Die Her- 
steUung von InterferenzHItem ist aufwendig. Besonders 
problematisch ist die fOr die Funktion unbedingt erfor- is 
derliche Einhaltung der Dickenkonstanz der Einzel- 
schichten. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Licht- 
quelie mit einem Filter zu schaffen, welches einfach her- 
stellbar ist und geringe Lichtverluste verursacht 20 

Die Losung gelingt dadurch, daQ das optische Filter 
aus mindestens einer cholesterischen Kxistallschicht be- 
steht (choiesterisches Filter). 

An sich bekannte cholesterische Filter (vgL Philips 
Res.Bull.on Mat 1991, Seiie 15 oder auch EP-A 25 
01 54 953) sind in einem wahlbaren Welleniangenbe- 
reich fur in einer bestimmten Drehrichtung (z. B. links- 
drehend) zirkular polarisiertes Licht durchl^ig» wah- 
rend das in Gegendrehnchtung(z. B. rechtsdrehend) zir- 
kular polarisiene Licht reflektiert wird Im Falle der 30 
Verwendung als Polarisationsfilter kann entweder das 
transmittierte oder das reflektierte Licht genutzt wer- 
den» also hdchstens die Halfte des tmpolarisierten Ein- 
gangslichts. Bei erHndungsgemaBer Kombination einer 
lumineszierenden schmalbandigen Lichtquelie mit ei- as 
nem cholesterischen Polarisationsfilter wird das von der 
cholesterischen Schicht reflektierte Licht von der lumi- 
neszierenden Schicht depolarisiert zur cholesterischen 
Schicht ziuiickreflektiert, wobei dann etwa die Halfte 
dieses Lichts als z. B. linksdrehend polarisiertes Licht 40 
durch das cholesterische Polarisationsfilter dringt Der 
Rest des zuruckreflektierten Lichts wird wiederum zur 
lumineszierenden Schicht reflektiert und von dort er- 
neut depolarisiert zur cholesterischen Schicht zuruckre- 
flektiert Dieser Vorgang kann sich analog vielfach wie- 45 
derholen, so dafi schlieBIich unter Berucksichtigung un- 
vermeidbare Absorptionsverluste etwa 80<Vb des unpo- 
larisierten Eingangslichts als z. B. linksdrehend polari- 
siertes Licht durch das cholesterische Polarisationsfilter 
dringt. Ein derartiges Polarisationsfilter mit hohem An- so 
teil an nutzbarem polarisierten Licht ist dadurch ge- 
kennzeichhet, daB das cholesterische Filter aus einer 
rechts- oder linksdrehenden cholesterischen Schicht be- 
steht, bei welchcr der WellenlSngenbereich, in welchem 
das transmittierte Licht polarisiert wird, groBer als der 55 
Wellenlangenbereich des lumineszierenden Lichts ist, 
wobei der Wellenlangenbereich des cholesterischen Fil- 
ters, in welchem senkrecht auffallendes Licht polarisiert 
wird, und der Wellenlangenbereich des lumineszieren- 
den Lichts bei etwa gleicher niedriger Wellenllnge be- eo 
ginnen. 

Die reflektierende Eigenschaft einer lumineszieren- 
den Schicht ermoglicht es, das Interferenzfilter der 
durch die DE-OS 38 36 955 bekannten Anordnung 
durch eine besonders einfach herstellbare Kombination es 
zweier gegensinnig polarisierender cholesterischer 
Schichten zu ersetzen. Eine entsprechende erfindungs- 
gem&Be Losung ist dadurch gekennzeichnet, daB das 
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cholesterische Filter ein Lichtkoilektionsniter ist, wel- 
ches aus hintereinander angeordneten cholesterischen 
Schichten besteht, von denen eine rechtsdrehend und 
die andere im gleichen Wellenlangenbereich linksdre^ 
hend polarisiert, wobei der Wellenlangenbereich fur 
diese Schichtkombination, in welchem senkrecht auffal- 
lendes Licht vollstandig reflektiert wird, geringfugig 
oberhalb des Welleniangenbereichs des lumineszieren- 
den Lichts liegt 

Es ist vorteilhaft moglich, sowohl ein erfindungsge- 
maBes polarisierendes choiesterisches Filter als auch ein 
erfindungsgemaBes choiesterisches Lichtkollektionsfil- 
ter hintereinander anzuordnen und deren physikalische 
Wirkungen zu uberlagem. Eine vereinfachte zwei- 
schichtige Ldsung mit gleicher Wirkung ist dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das cholesterische Filter eine erste 
polarisierende und eine zweite mit entgegengesetztem 
Drehsinn polarisierende Schicht aufweist, wobei der 
Wellenlangenbereich, bei welchem durch die erste 
Schicht dringendes Licht polarisiert wird, einerseits gro- 
Ber als der Wellenlangenbereich des lumineszierenden 
Lichts ist und andererseits bei senkrecht auffallendem 
Licht etwa bei gleich niedriger Welleniange wie der 
Wellenlangenbereich des lumineszierenden Lichts be- 
ginnt, und daB der Wellenlangenbereich, in welchem die 
zweite mit entgegengesetztem Drehsinn polarisierende 
Schicht senkrecht auffallendes Licht polarisiert, gering- 
fugig oberhalb des Wellenlangenbereichs des lumines- 
zierenden Lichts liegt. 

Eine vorteilhafte Anwendungsform der Erfindung ist 
dadurch gekennzeichnet, dafi die liditquelle Bestand- 
teil einer Kathodolumineszenslampe fOr LCD-Projek- 
donsfemsehen ist (Fig. 3% wobei zwischen Lichtquelie 
und LCD-Element ein X/4-Elexnent angeordnet ist 

GemaB einer weiteren vorteilhafte AnwendungsmOg- 
tichkeit konnen erfindungsgem^Be Lichtquellen Be- 
standteil eines flachen Farbbildschirms sein und ein Mu- 
ster insbesondere verschiedenfarbiger Lichtquellen bil- 
den. Dabei kann in Weiterbildimg vorgesehen sein. daB 
die Lichtquellen hinter einem Substrat angeordnet und 
daB ein Xy4-Element sowie ein absorbierender Polarisa- 
tor vor dem Substrat angeordnet sind. 

Die vorteilhafte Wirkung der Erfmdung wird anhand 
der Zeichnung eriautert und anhand der Beschreibimg 
von vorteilhaften Ausfuhrungsbeispielen verdeutlicht 

Fig. 1 zeigt den reflektierenden Wellenlangenbereich 
eines cholesterischen Polarisationsfilters relativ zum 
Wellenlangenbereich einer lumineszierenden Schicht 

Fig. 2a zeigt den reflektierenden Wellenlangenbe- 
reich eines cholesterischen LichtkoUektionsfilters rela* 
dv zum Wellenlangenbereich einer lumineszierenden 
Schicht 

. Fig. 2b zeigt den Reflexionsgrad einer Schichtkombi- 
nation, welche polarisations- und Kollektionseigen- 
schaften aufweist 

Fig. 4a zeigt schematisch einen Teilbereich eines 
Flach-Farbbildschirms mit integrierten cholesterischen 
LichtkoUektionsfiltem. 

Fig. 4b zeigt schematisch einen Teilbereich eines 
Flach-Farbbildschirms mit integrierten cholesterischen 
Filtem, welche entsprechend Fig. 2b wlrken, wobei zu- 
satzliche MaBnahmen zur Absorption von Umgebungs- 
licht vorgesehen sind. 

In Fig. I ist der Reflexionsgrad R einer links- oder 
rechtsdrehend polarisierenden cholesterischen Schicht 
uber der Wellenlange X dargestellt In idealisierter Dar- 
stellung wird von auftreffendem unpolarisierten Lidit in 
einem begrenzten Wellenlangenbereich die Halfte als in 
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einer Drehrichtung zirkularpolarisiertes Licht transmit- 
tiert, wahrend die andere Halfte des auftreffenden 
Lichts als gegensinnig ztrkular polarisiertes Licht reflek- 
tiert wird. Die Lage dieses Wellenlangenbereichs ist 
vom Winkel G zwischen der Richtung der auftreffenden 
Strahlung zur Normalen auf die cholesterische Schicht 
abhangig. Fur Q^O ergibt sich ein reflektierender Be- 
reich zwischen X\ und \z fur 0 "^eo** zwischen X3 und X4. 
Mit der Kennlinie L ist wellenlangenabhangig die relati- 
ve Intensitat des auf die cholesterische Schicht fallenden 
Lichts dargestellt Praktisch die gesamte Strahlung der 
lumineszierenden Schicht liegt im Wellenlangenbereich 
zwischen \\ und X4. so daB die Halfte dieser Strahlung 
im Winkelbereich 60* > 0>O unRiittelbar als polarisier- 
tes Licht durch die cholesterische Schicht dringt Die 
reflektierte Strahlung wird groBtenteils von der lumi- 
neszierenden Schicht depolarisiert und zuruckreflek- 
tiert. Deshalb kann etwa die Halfte der zuruckreflektier- 
ten Strahlung als zirkular polarisiertes Licht zusatzlich 
durch die cholesterische Schicht dringen. Der Vorgang 
der Reflexion von der cholesterischen Schicht und der 
Ruckreflexion von der lumineszierenden Schicht kann 
sich mehrmals wiederholen, so daB im Endergebnis un- 
ter Berucksichtigung unvermeidbare Absorptionsverlu- 
ste bis zu 80% des unpolarisierten Ausgangslichts als 
zirkular polarisiertes Licht durch die cholesterische 
Schicht dringt 

Die Breite des Wellenlangenbereichs Xi— X2 bzw. 
X3— X4 ist derart zu wahlen, daB ein zumindest aberwie- 
gender Anteil des Spektrums der lumineszierenden 
Schicht zwischen 0 » o"" und einem nahe dem Strah- 
lungswinkel der lumineszierenden Strahlung liegenden 
Winkel 0 (im Beispiel 0 = W) reflektiert wird Dabei 
ist es vorteilhaft. daB die Grenzweilenllnge Xt fur 0 = 
0** der kleineren Grenzweilenllnge des lumineszieren- 
den Lichts nahe benachbart ist. GemaB Fig. 1 ergibt sich 
eine Lichtquelle fur zirkular polarisiertes Licht, bei wel- 
cher das unpolarisierte Ausgangslicht nicht nur zu 50%» 
wie bei herkommlichen Polarisatoren, sondem bis zu 
80% in zirkular polarisiertes Licht umgewandelt wird 

In Fig. 2a ist der Reflexionsgrad einer Hintereinande- 
ranordnung zweier gegensinnig zirkular polarisierender 
cholesterischer Schichten fUr die Winkel 0 0 und 0 
= 60** analog Fig, 1 dargestellt I/n Gegensatz zu Fig. 1 
liegt der Wellenbereich der lumineszierenden Strahlung 
L auBerhalb, aber in enger Nachbarschaft zum Wellen- 
langenbereich zwischen Xi, und X2', in welchen die bei- 
den cholesterischen Schichten das gesamte mit 0=0** 
auftretende Licht reflektieren. Das bedeutet, mit dem 
V^nkel 0 e 0° auftretendes Lumineszenz-Licht dringt 
vollstandig diux:h die cholesterischen Schichten. Dage- 
gen ist der reflektierende Beretch der cholesterischen 
Schicht bei mit 0 = 60** auftreffender Strahlung auf 
Werte zwischen X3' und X4' verschoben, so daB mit 
0>6O* auftreffende Strahlung zunachst vollstandig zur 
lumineszierenden Schicht reflektiert wird Von dort 
wird sie aber mit StrahJungswinkeln, die vorwiegend im 
Bereich O<0<6O** liegen, zuruckrefiektiert und ver- 
mag dann die cholesterischen Schichten zu durchdrin- 
gen, wobei sich der Vorgang der Reflexion und Zuruck- 
reflexion mehrmals wiederholen kann. Ira Endergebnis 
wird der mit zu groBen Winkehi 0 abgestrahlte Teil der 
lumineszierenden Strahlung mit hohem Wirkungsgrad 
in Strahlung mit erheblich verkleinertem Winkel 0 um- 
geformt Fur einen guten Wirkungsgrad ist es vorteil- 
haft, daB die Grenzwellenlangen X3' und X4' moglichst 
nahe an den Grenzwellenlangen des Spektrums der lu- 
mineszierenden Strahlung liegen. Infolge der Kombina- 



tion mit einer lumineszierenden Schicht wirken die bei- 
den gegensinnig zirkular polarisierenden cholesteri- 
schen Sdiichten als ein Lichtkollektionsfllter mit hohem 
Transmissionsgrad 
5 Bei einer Schichtenanordnung nach Fig. 2b in Verbin- 
dung mit einer lumineszierenden Schicht erhalt man ein 
optisches Filter, welches mit hohem Wirkungsgrad 
gieichzeitig zirkular polarisiert und das Ausgangslicht 
auf einen engen Strahlungswinkelbereich in Vorw^rts- 
10 richtung bQndelt Auch in Fig. 2b ist der sich bei senk- 
recht einfallendem Licht ergebende Reflexionsgrad voll 
ausgezogen, der sich bei 60° ergebende Reflexionsgrad 
dagegen gestrichelt gezeichnet Die dargestellten Kenn- 
linien ergeben sich bei Oberiagerung zweier gegensin- 
ts nig polarisierender cholesterischer Schichten. Eine die- 
ser Schichten ist gemaB Fig. 1, die andere analog einer 
der Schichten nach Rg. 2a ausgelegt Entsprechend 
wurden fiir die Eckwerte der Wellenlangen glciche Be- 
zeichnungen gewahlt 
20 In den Fig. 3, 4a und 4b sind Beispiele fur besonders 
voneilhafte Anwendungen erfindungsgemaBer chole- 
sterischer Filter schematisch dargestellt 

GemaB Fig. 3 ist eine KLathodolumineszenziichtquelle 
(vgL DE-OS 38 36 955) mit einer Kathode l» einem Gh- 
25 ter 2. einer lumineszierenden Schicht 3. einem transpa- 
renten Substrat 4 und einem entsprechend Fig. 2b drei- 
schichtigen cholesterischen Filter 5 aufgebaut Das cho- 
lesterische Filter leitet zirkular polarisiertes Licht mit 
gebundeltem Strahlungskegel Ober ein X^4-Element 6 
30 auf eine LCD-Lichtrdhre 7 mit matrixfdrmig angeord- 
neten steuerbaren LCD-Ventilen. Vom X/4-Element 6 
wird das zirkular polarisierte Licht praktisch verlustlos 
in linear polarisiertes Licht umgewandelt, welches fur 
die Steuerbarkeit der LCD-VentOe der LCD-Lichtrdhre 
35 7 benotigt wird 

Mit einer erfindungsgemaBen Anordnung nach Fig. 3 
wird das Ausgangslicht der lumineszierenden Schicht 
nicht nur wie im bekannten Fall zu weniger als 50%, 
sondem zu etwa 70% auf die LCD-R6hre 7 geleitet Im 
40 bekannten Fall wiirde namlich ein erforderlicher Folari- 
sator mehr als 50% und ein Interferenzfilter einen zu- 
satzlichen Anteil des Ausgangslichts abblocken. 

In Fig. 4a ist ein Teilbereich eines Flach-Farbbild- 
schirms angedeutet Ein solcher Bildschirm enthalt in- 
45 einander geschachtelte rasterformige Muster von roten 
(RX grunen (GX blauen (B) lumineszierenden Fl^chen- 
eiementen S, welche selektiv von einer nicht dargestell- 
ten Kathodenanordnung (z. B. Feldemitter^) mit Elek- 
tronen bestrahit werden (vgL PCT/US 87/01747). 
50 Zwischen dem gemeinsamen transparenten Substrat 
9 und den Fiachenelemehten 8 sind der jeweiligen 
Tarbe" angepaBte cholesterische Rlterelemente 10 an- 
geordnet Das Licht der lumineszierenden Fllchenele- 
mente 8 dringt durch die Rasteroffnungen der soge- 
55 nannten "^lack Matrix" II durch das Substrat 9 hin- 
durch. Die "Black Matrix" 11 soil die Reflexion von auf 
das Substrat 9 f allendem AuBenlicht schwachen. 

Die cholesterischen Filterelemente sind zweischichtig 
gemaB Fig. 2 ausgebildet und bewirken entsprechend 
60 einem Interferenzfilter eine hohere Helligkeit in Vor- 
wartsrichtung. Im Gegensatz zu einem Interferenzfilter 
ist aber ein gleichwirkendes cholesterisches Filter sehr 
vie! einfacher herstellbar. Insbesondere ist die Hlterwir- 
kung praktisch unabh&ngig von Schwankungen der 
65 Schichtdicke. Man mufi allerdin^ darauf achten» daB bei 
der Herstellung einer cholesterische Schichten enthal- 
tenden Anordnung nach dem Aufbringen der cholesteri- 
schen Schichten Temperaturen von mehr als 200''C ver- 
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mieden werden, weil sonst die organischen cholesteri- 
schen Schichten zerstdrt werden. 

Bei einer abgewandelten Anordnung nach Fig. 4b 
kann man auf einfache Weise eine die Wirkung der 
"Black Matrix" unterstQtzende Absorption von Umge- 
bungsticht erreichen. Dazu werden die cholesterischen 
Filterelemente tO nach Fig. 4a durch cholesterische Fil* 
terelemente 14 entsprechend Rg. 2b ersetzt Zusatzlich 
sind ein X/4-Element 12 und ein Polarisator 13 vorgese- 
hen. Das Xy4-EIement 12 wandelt das einfaUende zirku- 
lar polarisierte Licht in linear polarisiertes Licht urn. 
Der Polarisator 13 ist derart angeordnet, dafl dieses 
linear polarisierte Licht voIlstHndig durchgelassen wird. 
Andererseits kann von auf den Polarisator 13 auftref- 
fendem AuBenlicht hochstens die HaJfte reflektiert wer- 
den, w^rend der Rest absorbiert wird. 
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le Bestandteil einer Kathodolumineszenslampe fQr 
LCD-Projektionsfemsehen ist (Fig.3X wobei zwi- 
schen Lichtquelle und LCD-Element (7) ein A/4-E* 
lemem (6) angeordnet ist 

7. Lichtquelle nach Anspruch 4, dadurch gekenn- 
zeichnet daB die Lichtquelle Bestandteil eines fla- 
chen Farbbildschirms mit einem Muster verschie- 
denfarbiger Lichtquellen ist (Fig. 4a). 

8. Lichtquelle nach Anspruch 7, dadm-ch gekenn- 
zeichnet daB die LichtqueUe hinter einem Substrat 
(9) angeordnet ist und daB ein X/4-Element 12 sowie 
ein absorbierender Polarisator (13) vor dem Sub- 
strat (9) angeordnet sind. 



Hierzu 1 Seite(n) Zeidmungen 



PatenunsprQche 

1. Lichtquelle mit einer lumineszierenden Schicht 20 
(3,8X deren Licht durch ein optisches Filter geleitet 
ist, dadurch gekennzeiclinet, daB das optische Fil- 
ter (5, 9) aus mindestens einer cholesterischen Kri- 
stallschicht besteht (cholesterisches Filter). 

2. Lichtquelle nach Anspruch I, dadurch gekenn- 25 
zeichnet, daB das cholesterische Filter ein Polarisa- 
tionsfilter ist 

3. Lichtquelle nach Anspruch 2, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das cholesterische Filter aus einer 
rechts- oder linksdrehenden cholesterischen 30 
Schicht besteht, bei welcher der Welleniangenbe- 
reich, in wclchem das transmittierte Licht polari- 
siert wird, groBer als der Welleniangenbereich des 
lumineszierenden Lichts ist. wobei der Wellenian- 
genbereich des cholesterischen Filters, in welchem 35 
senkrecht auffallendes Licht polarisiert wird, und 
der Welleniangenbereich des lumineszierenden 
Lichts bei etwa gieicher niedriger Wellenl^nge be- 
ginnen(Fig. 1). 

4. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 40 
zeidmet, daB das cholesterische Filter ein Lichtkol- 
lektionsfilter ist, welches aus hintereinander ange- 
ordneten cholesterischen Schichten besteht, von 
denen eine rechtsdrehend und die andere im glei- 
chen Welleniangenbereich linksdrehend polarisiert, 45 
wobei der Welleniangenbereich fGr diese Schicht- 
kombination, in welchem senkrecht auffallendes 
Licht vollstandig reflektiert wird, geringfugig ober- 
halb des Wellenlangenbereichs des lumineszieren- 
den Lichts liegt (Fig. 2a) 50 

5. Lichtquelle nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB das cholesterische Fiher eine erste 
polarisierende und eine zweite mit entgegengesetz- 
tem Drehsinn polarisierende Schicht aufweist, wo- 
bei der Welleniangenbereich, bei welchem durch 55 
die erste Schicht dringendes Licht polarisiert wird, 
einerseits grdBer als der Welleniangenbereich des 
lumineszierenden Lichts ist und andererseits bei 
senkrecht auffallendem Licht etwa bei gleich nied- 
riger Wellenlfinge wie der Welleniangenbereich eo 
des lumineszierenden Lichts beginnt, und daB der 
Welleniangenbereich, in welchem die zweite mit 
entgegengesetztem Drehsinn polarisierende 
Schicht senkrecht auffallendes Licht polarisiert, ge- 
ringfugig oberhalb des Wellenlangenbereichs des 65 
lumineszierenden Lichts liegt (Fig. 2b). 

6. Lichtquelle nach einem der Anspruche 1 bis 3 
Oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB die Lichtquel- 
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